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ABSTRACT: Combination of Prepentive and Reactive Maintenance Using Dynamic System
Simulation. Maintenance system holds an important role in a company establishment. Less optimal of
maintenance system will cause disturbance to the production process. To overcome this problem, a
quantitative approach model contains of complexion factors was proposed as a solution. Base on this
model, simulation ofsolution is made by using dynamic system principle and Powersim software. From
three scenario wich have been proposed, the scenario third is most optimal, that is suppressing
maintenance costfraction to 5 % value, increasingthepreventive maintenance (PM - 10)fraction value
and decreasing valuefraction ofreactivemaintenance (RM- 0.8).
Keywords: Maintenance, Dynamics System, Causal Loop Diagram, Stock Flow Diagram, Analysis
Sensitivities, Leverage Point.
PENDAHULUAN
Era globalisasi dewasa ini telah menimbulkan
persaingan yang ketat di dalam dunia industri. Masing-
masing perusahaan berlomba untuk menjadi yang
terbaik. Produk yang dihasilkan diharapkan dapat
menjadi produk yang menguasai pangsa pasar serta
mampu memenuhi keinginan konsumen. Faktor-faktor
penunjang dalam kegiatan poduksi mempunyai peran
penting selain sumber daya utama (man, money, &
machine), demi terwujudnya keinginan tersebut.
Salah satu faktor penunjang tersebut adalah cara
perawatan mesin produksi yang digunakan. Mesin
produksi merupakan hal yang terpenting dalam proses
produksi. Jika produksi meningkat maka diperlukan pula
peningkatan perawatan untuk menjaga agar mesin dapat
beroperasi sesuai dengan fungsinya. Perawatan yang
tidak teratur dan tidak dilakukan secara benar akan
menyebabkan breakdown mesin tinggi atau bahkan dapat
mengakibatkan terhentinya proses produksi. Dan pada
akhirnya akan mempengaruhi pendapatan perusahaan.
Adapun pokok masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Sistem perawatan mesin/peralatan produksi PT XYZ
belum optimal sehingga menyebabkan breakdown
yang cukup tinggi dan biaya perawatan meningkat.
2. Jenis perawatan yang diterapkan belum memadai
untuk menurunkan breakdown.
Oleh sebab itu penelitian ini bertujuan untuk:
1. Membuat "Model Sistem Perawatan" PT. XYZ
berdasarkan variabel-variabel yang berpengaruh.
2. Menentukan faktor-faktor yang pengaruhnya
signifikan (leverage point) terhadap "Model Sistem
Perawatan" PT. XYZ;
3. Membuat skenario kebijakan sistem perawatan
optimal yang dapat diterapkan di PT XYZ.
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Sedangkan manfaat penelitian adalah sebagai
masukan kepada perusahaan untuk perbaikan sistem
perawatan, terutama untuk optimasi biaya perawatan
pada Divisi Maintenance.
Pengertian Perawatan
Perawatan (maintenance) [1], adalah suatu aktivitas
yang diperlukan untuk menjaga dan mempertahankan
kualitas peralatan/mesin agar tetap dapat berfungsi
dengan baik seperti dalam kondisi sebelumnya.
Perawatan dimaksudkan untuk menjamin kelangsungan
fungsional suatu sistem produksi dan peralatannya,
sehingga tujuan perusahaan akan tercapai. Dalam hal ini
diusahakan agar breakdown dalam suatu periode
perawatan dapat diminimalkan sedapat mungkin dan
pada akhirnya biaya perawatan pun dapat diminimasi.
Kegiatan perawatan yang dilakukan dalam suatu
perusahaan pabrik dapat dibedakan atas:
Preventive maintenance (PM), yaitu perawatan yang
dilakukan secara terjadwal, umumnya secara periodik,
dimana sejumlah tugas perawatan seperti inspeksi,
perbaikan, penggantian, pembersihan, pelumasan dan
penyesuaian dilaksanakan [2]. Pada kenyataannya, PM
yang dilakukan oleh perusahaan pabrik dibedakan atas
perawatan secara rutin (Routine Maintenance) dan
perawatan secara berkala (Periodic Maintenance) [3].
Routine Maintenance adalah kegiatan pemeliharaan dan
perawatan yang dilakukan secara rutin misalnya setiap
hari. Contoh: pembersihan fasilitas/peralatan, dan
pelumasan. Sedangkan Periodic Maintenance adalah
kegiatan pemeliharaan dan perawatan yang dilakukan
secara periodik atau dalam jangka waktu tertentu,
misalnya setiap satu minggu sekali, lalu meningkat
setiap bulan sekali dan akhirnya setiap satu tahun sekali.
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Corrective maintenance, yaitu perawatan yang
dilakukan untuk memperbaiki suatu bagian yang telah
terhenti karena terjadinya kerusakan dengan harapan
untuk memulihkan kembali ke keadaan semula. Apabila
perusahaan hanya mengambil kebijakan untuk
melakukan corrective maintenance saja, akan
menimbulkan akibat-akibat yang dapat menghambat
ataupun memacetkan kegiatan produksi apabila terjadi
suatu kerusakan yang tiba-tiba pada fasilitas produksi
yang digunakan.
Predictive maintenance atau Diagnostic Maintenance,
adalah perawatan yang dilakukan melalui analisa secara
fisik terhadap peralatan atau komponen dengan bantuan
pengukuran menggunakan instrumen tertentu atau
dengan memantaatkan teknologi sensor/microprocessor,
sehingga dimungkinkan dapat mendeteksi gejala
kerusakan obyek perawatan secara dini. Dalam
Predictive Maintenance, peralatan dievaluasi untuk
memprediksikan kapan kerusakan akan terjadi. Sebagai
hasilnya, pencegahan yang tepat dapat dilaksanakan
sebelum terjadinya kerusakan.
Istilah-istilah Maintenance
Ada beberapa istilah yang sering dipakai oleh
maintenance, diantaranya:
• Breakdown adalah kegagalan yang menyebabkan
suatu alat tidak berada dalam kondisi mampu
memberikan unjuk kerja yang diharapkan. [4].
• Loading Time (Waktu Pembebanan Mesin), adalah
availability-neto pada mesin selama periode waktu
tertentu. [3].
• Takedown adalah pemeriksaaan pencegahan rutin
yang dilakukan terhadap mesin sebelum terjadinya
breakdown. [5]
• Operating Time (Waktu Jalan Mesin), adalah waktu
mesin pada saat benar-benar berproduksi. [3].
• Maintenance Cost adalah biaya yang dikeluarkan
untuk pelaksanaan kegiatan perawatan/
pemeliharaan terhadap mesin/suku barang. [6].
1. PEMBUATAN KONSEP
£LD_
2. PEMBUATAN MODEL
3. INPUT DATA
Sistem Dinamik (Dynamics System)
Metode sistem dinamik pertama kali diperkenalkan
oleh Forrester pada tahun 1950 di Massachussets
Institute of Tecnology (MIT) Amerika Serikat. Konsep
titama dynamics system adalah pemahaman tentang
bagaimana semua objek dalam suatu sistem saling
berinteraksi satu sama lain. Dynamics system adalah
suatu metodologi untuk mempelajari perubahan perilaku
waktu dari sistem yang begitu kompleks, sehingga dapat
digunakan untuk memecahkan berbagai macam
persoalan dalam berbagai bidang. Tidak seperti
metodologi lainnya, yang mengkaji permasalahan
menjadi bagian-bagian yang lebih kecil. sedangkan
dynamics system melihat permasalahan secara
keseluruhan. Tujuan dynamics system adalah untuk
memahami bagaimana cara kerja masing-masing unsur
yang membangun sebuah sistem, mengoptimalkan hasil
kerja sistem (setelah dipahami cara kerja masing-masing
unsur sistem), dan meramalkan kinerja sistem di masa
yang akan datang berdasarkan hasil kerja yang optimal.
[7]. Sedangkan manfaat dynamics system adalah untuk:
• Mensimulasikan sistem guna mendalami dan
menguji perilaku sistem, dan dampak kebijakan
yang dibutuhkan.
• Menghasilkan kebijakan yang berkualitas.
Pemodelan dengan Metode Sistem Dinamik
Karena kapasitas berpikir manusia sangat terbatas
maka untuk itu diperlukan bantuan MODEL untuk
menyelesaikan masalah yang kompleks dengan
pemecahan masalah yang sesuai dengan perilaku nyata
yang masuk akal. Model yang dibuat hams merupakan
konstruksi pikiran seseorang yang sangat dipengaruhi
oleh pengalaman, pendidikan, dan Iain-Iain. Model yang
seperti itu dinamakan sebagai model mental berupa
dynamics system. Model adalah suatu bentuk yang
sengaja dibuat manusia untuk menirukan suatu gejala
alam atau suatu proses nyata[8]. Model terdiri atas
model kualitatif (gambar, diagram, matriks dampak
silang), model kuantitatif (model matematik, statistik,
komputer), dan model ikonik (maket, prototip mesin).
CLD = Causal Loop Diagram
SFD • Stock-Flow Diagram
Gambar I. Sikkis Pemodelan dynamics system (Sumber: Muhammadi el al |8])
Kombinasi preventive dan reactive maintenance dengan ... (Slgit Subiantoro) 87
Pendekatan Sistem dan Berpikir Sistematik
Pengertian sistem [9,10], adalah himpunan atau
kombinasi dari bagian-bagian yang membentuk suatu
kesatuan yang kompleks dengan syarat bahwa di
dalamnya ada kesatuan (unity), hubungan fungsional,
dan tujuan yang bermanfaat. Berpikir sistemik adalah
sebuah disiplin baru untuk memahami kompleksitas dan
perubahan-perubahan [11]
Tahap Pemodelan Sistem Dinamik
Pemodelan dynamics system menurut [8] seperti
Gambar 1 dapat dilakukan melalui beberapa tahapan,
yaitu:
• Pembuatan Konsep
Pada tahap awal adalah mengenal permasalahan,
mencari siapa yang menangani dan mengapa
masalah tersebut sampai terjadi. Kemudian setiap
kejadian dipelajari untuk mendapatkan suatu pola.
Dari pola ini, maka permasalahan dapatdirumuskan
dan biasa disebut model mental. Model mental yang
dihasilkan, dijabarkan dalam sebuah model diagram
yang disebut dengan diagram simpal kausal atau
Causal Loop Diagram (CLD). CLD merupakan
pengungkapan tentang kejadian hubungan sebab
akibat ke dalam bahasa gambar tertentu. Panah yang
menggambarkan hubungan, saling mengait sehingga
membentuk sebuah causal loop, dimana hulu panah
mengungkapkan sebab dan ujung panah
mengungkapkan akibat.
• Pembuatan Model
Setelah CLD terbentuk, kemudian dibangun sebuah
model komputer yang disebut dengan diagram alir
atau stock flow diagram (SFD). SFD diterjemahkan
lebih luas dengan menggunakan simbol-simbol
komputer sesuai dengan perangkat lunak yang
dipilih yaitu powersim constructor 2.5. Simbol-
simbol tersebut meliputi simbol yang
menggambarkan stock (level), flow (rate), auxiliary,
dan constant[\2],
• InputingData
Untuk menganalisis sebuah model, data yang
diperoleh dari observasi lapangan baik data primer
maupun data sekunder d\-input ke dalam SFD.
Metode memasukkan data ke dalam model sangat
bergantung pada jenis data. Data dapat dimasukkan
ke dalam model sebagai stock, sebagaiflow, sebagai
auxiliary, dan dapat pula sebagai constant.
• Simulasi Model
Berdasarkan SFD yang telah berisi data, dilakukan
simulasi untuk mendapatkan hasil. Sebelum
simulasi dilakukan terlebih dahulu ditentukan
spesifikasi simulasi yang meliputi kurun waktu
simulasi (time range), metode integrasi (integration
method), dan tahapan waktu (time step). Simulasi
adalah proses dinamis dari perilaku model, yang
output-nya berupa grafik perilaku waktu (time
graph) dan tabel perilaku waktu (time table).
• Validasi model
Verifikasi model dilakukan untuk memeriksa
kesesuaian model yang telah dibuat dengan prinsip-
prinsip yang berlaku dan juga untuk mengevaluasi
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beberapa sumber kesalahan yang sering terjadi
dalam pemodelan. Sedangkan validasi merupakan
tahap terakhir dalam pemodelan untuk memeriksa
model dengan meninjau apakah output model sudah
sesuai dengan sistem nyata atau belum. Dengan
perkataan lain, dikatakan valid jika menampilkan
perihal yang sesuai dengan kenyataan. Validasi
utama yang dilakukan adalah uji konsistensi dimensi
dan validasi output dengan menggunakan metode
statistik sederhana yaitu menghitung AME
(Absolute Means Error) dan AVE (Absolute
Variation Error) [8]
Perhitungan uji statistik AME:
AME - abs
Dengan:
Xs=Sy
[Xs-Xa)
N
~*>=AAN
Rata-rata nilai model (simulasi)
Nilai model (simulasi)
Interval waktu pengamatan
Rata-rata nilai aktual
Nilai aktual
Nilai absolute
A'.v
S
N
A
abs
Perhitungan uji statisik AVE:
(s*-sA)
AVE = abs
Dengan:
S.v- 'Zfe-^J
sA =
Keterangan
Ss
Si
Ai
SA
N
Deviasi nilai model (simulasi)
Nilai model pada periode waktu ke-i
Nilai aktual pada periode waktu ke-i
Deviasi nilai aktual
(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
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N : Interval waktu pengamatan
Uji Sensitivitas dan Analisis Kebijakan
Sebelum menentukan kebijakan yang diambil, dan
berdasarkan model yang telah dinyatakan valid
ditentukan variabel yang memiliki sensitivitas
tinggi, dengan melakukan uji sensitivitas. Uji
sensitivitas adalah proses menentukan leverage
point yang dilakukan dengan cara memberikan
intervensi terhadap satu atau beberapa parameter
tertentu dari model untuk melihat sejauh mana
kepekaannya terhadap perubahan ouput model. Pada
dasarnya analisis kebijakan adalah menemukan
langkah strategis untuk mempengaruhi sistem
dimana dari kebijakan yang dilakukan dapat dibuat
ke bentuk matriks. Dan dari matriks kebijakan yang
dibuat, baru dapat memformulasikan skenario
kebijakan yang diyakini terbaik, dengan
mempelajari penerapan model tersebut pada sistem
nyata.
METODOLOGI
Metode penelitian mengacu pada [15]. Penelitian
dilakukan di PT. XYZ pada bulan Januari s/d Desember
2004 dengan memilih pembahasan yang dibatasi hanya
untuk mesin yang berada pada lini dement assay I yaitu
untuk proses pembuatan dan perakitan element paper.
Instrumen pengumpulan data yang digunakan adalah
melakukan wawancara, dokumentasi dan pengambilan
data di lapangan. Data yang diambil adalah data aktual
perusahaan di divisi maintenance yaitu berupa data
breakdown mesin dan biaya perawatan, yang
ditampilkan pada Tabel 1.
Tabel 1. Data Breakdown Mesin
BULAN
BREAKDOWN TIME
(jam)
MAINTENANCE COST
Dim Rupiah (Rp.)
Januari 5,40 19.500.000
Februari 18,30 26.900.000
Maret 9,00 22.200.000
April 11,50 23.300.000
Mei 7,50 22.400.000
Juni 15,10 25.200.000
Juli 8,30 22.300.000
Agustus 10,70 22.400.000
September 12,80 22.700.000
Oktober 8,80 20.200.000
November 11,70 21.300.000
Desember 19,60 28.400.000
Gambar 2 berikut menunjukkan diagram alir analisis
dalam pemecahan masalah:
( Mulai )
T
Identifikasi Masalah
I
+ *
Studi Lapangan Studi Kepustakaan
A a
Pengumpulan dan
Pengolahan Data
Pembuatan Model Konseptual
(Causal Loop Diagram)
Verifikasi Model
Konseptual
Pembuatan Model SFD
(Stock Flow Diagram)
Simulasi
Validasi Model
Analisa Sensitivitas
Kebijakan Yang Diusulkan
(Action Plan)
(Selesai)
Gambar 2. Diagram alir analisis pemecaham masalah
HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembuatan CLD
Hasil analisis terhadap seluruh data primer dan
sekunder menghasilkan hubungan sebab akibat atau
CLD. Dalam pembuatan CLD dapat ditemukan 17
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variabel yang mempengaruhi sistem, seperti yang terlihat
pada Gambar 3.
Pembuatan SFD
Gambar 4 adalah model transformasi dari CLD ke
SFD, yang memperlihatkan beberapa perbedaaan visual
di kedua model tersebut. Hal ini disebabkan transformasi
tersebut lebih sebagai bentuk formalisasi model atau
kuantifikasi. Catatan: sehingga SFD cenderung lebih
detail dengan variabel-variabel-nya yang terukur.
Simulasi Model Awal Sistem Perawatan
Simulasi disini adalah suatu proses dinamika
Kualitas Mesin
^Tingkat
Penilaian
Preventive
Maintenance
Skill -^
Operator + - ,m
Rendah ^f ^ p -^
Penyebab **
Kerusakan Mesin
r.jqr Pengurangan
+ Kerusakan dengan ^ \
Preventive Kerusakan Mesin
Maintenance
Usaha Perencanaan B2 j
Preventive w /
Maintenance "~~"
""**--— Takedown -^r"
Loading Time
Waktu
Operasi
Aktual
/
berupa tabel dan grafik (Tabel 2 dan Gambar 5), untuk
melihat perilaku model dari sistem perawatan PT. XYZ
selama 12 bulan dari bulan Januari s/d Desember 2004,
dengan hasil simulasi seperti pada Tabel 2.
Dari hasil simulasi model awal sistem perawatan
dapat dianalisis bahwa selama ini PT XYZ lebih banyak
melakukan pengurangan kerusakan mesin dengan RM
dibanding PM.
Validasi Model
Model yang baik adalah model yang berarti telah
lulus uji validasi. Prosedur uji konsistensi validasi
kinerja model sistem perawatan PT XYZ ini dilakukan
Kualitas
Sukucadang
Kerusakan
Berkesinambungan
Qt
Pengurangan Kerusakan
| \ dengan Reaktif Maintenance
Breakdpwn Rate Tingkat Penilaian
Usaha Reactive
Maintenance
+ —
Reactive
Maintenance
Biaya Perawatan
Gambar 3. CLD Sistem Perawatan PT XYZ
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yv*
Tingkat_Penilaian_PM
Fraksi Kualitas Mesin Kpcysakan_6erkesinambungan
Takedown_Rate Waktu_Operasi_Aktual
Lcadingjime Fraksi_Bya_Prwtn thdp_Bya_Total_Prod
Gambar 4. SFD Sistem Perawatan PT XYZ
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Tabel 2. Simulasi Model Dasar Sistem Perawatan PT XYZ
Time Kerusakan_Mesin Breakdown_Rate Takedown_Rate Loading_time Waktu_Operasi_Aktual J
1
~~2~"
0.50 8.72 5.07 320,00 306,21
15.87 18.70 17,49 288,00 251,82
3 3.47 10.65 5.11 352,00 336,24
4 11.03 12.63 6,03 320,00 301,34
5 1.50 9,09 8,05 344,00 326.86
6 13.48 15,68 11,64 376,00 348.69
7 2,09 6.731 8,86 392,00 376.42
8 3.43 10.39 5,64| 368.00 352,58
9 10.34 11,97 6,08 360,00 341,95
10 2.51 6.19 7,10 336,00 322.71
11 0.538 8,92 5,10 256,00 241.97
12 16.99 20,11 20,24 368,00| 327,65
M^y- 'zXit,'-h:\r\;'-:.\;Mwu^z^Atm ^:-•••••'•'•••• : • •••:'--: %<••• '•..•:;/,:- j±I"
Time Pengurangan_Krskn_dg_PM Pengurangan Krskn_dg_RM Biaya_Perawatan
1
2
"~~"3
4
0,108
0,0314
0,108
0,0912
9,37 0.197 > a.
19.55 0.275
0.225
'"0^234""
0,225"
11,35
13.28
9.845 0.0683
6 0.0473 16,33 0,255
7 0,0621 7,53 0.225
8 0,109 11,14 0,226
9 0,0905 12,82 0,23
10 0,0775 7,14 0,205
~~ 0.215
0,285 j •*•
11 0.108 9,77
21,0612 0,0272
<l ••"'^•••^>:-::>^^^^^-^^^^- •' : . I> r
£10
IMULASI MODEL DASAR
Kerusakan Mesin
M
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SIMULASI MODEL DASAR
engurangan Kerusakan dengan PI
JP 0.09-1
2? \ I \ / V I
,i V
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dulan
•IMULASI MODEL DASAR
Breakdown Rate
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
sulan
SIMULASI MODEL DASAR
engurangan Kerusakan dengan Rf
3*1
82
\y\ ! A.
123456789 10
-I—I
11 12
SIMULASI MODEL DASAR
Loading Time
_ r 400 ,fc
to ^v
y 370 / \
fc / ^v^ •
•o
<D " ,- 340 • A. / \ /
fc
»-- ,- 310 •\/ \ /
r 280 • 'l !
o V
123456789 101112
sulan
SIMULASI MODEL DASAR
Waktu Operasl Aktual
A
/ v NJ.
SLe
os
300-.
\/
—i—i i i i—i—i—i—i—i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SIMULASI MODEL DASAR
Takedown Rate
*i<*
-v< U
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
SIMULASI MODEL DASAR
Biaya Perawatan
c <o 0.27
23
si0*!/ \
OC/>
3 E
005 0.21
lA/
V
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
Gambar 5. Grafik Simulasi Model Dasar Sistem Perawatan PT XYZ
dengan dua cara, yaitu:
• CaraKualitatif[14,15]
Pola output simulasi kecenderungannya sudah
mengikuti pola data aktual yang ada (Gambar 6 dan
7), sehingga dapat dikatakan bahwa model sistem
perawatan PT XYZ telah valid.
CaraKuantitatif[14,15]
Dengan perhitungan AME & AVE didapat
penyimpangan output simulasi terhadap data actual
berada dalam batas toleransi penyimpangan sebesar
5%, yang berarti data simulasi dikatakan valid, lihat
Tabel 3.
Kombinasi preventive dan reactive maintenance dengan ... (Sigit Subiantoro) 91
VALIDASI KONSISTENSI DATA BREAKDOWN
12 3 4 5 6 7
Bulan ke-
9 10 11 12
-♦— Data Model
Breakdown
_•— Data ,AJ<tual
Breakdown
Gambar 6. Grafik Pola Perilaku Validasi Konsistensi Data Breakdown
VALIDASI KONSISTENSI DATA BIAYA PERAWATAN
Data Model Biaya
Perawatan
DataAktual Biaya
Perawatan
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Bulan ke-
(iamhar 7. Grafik Pola Perilaku Validasi Konsistensi Biaya Perawa
Tabel 3. Ringkasan Has I Perhitungan Uj Statistik
Jenis Variabel
Data
AME AVE Syarat Keterangan
Breakdown
Biaya Perawatan
0.78%
0,87%
3.40" o
1.12%
AME,AVE <5%
AME,AVE <5%
Terima, valid
Terima, valid
Analisis Sensitivitas
Uji sensitivitas dilakukan untuk mendapatkan
faktor/variabel yang pengaruhnya signifikan (leverage
point) terhadap perubahan suatu sub-sistem atau sistem.
> Uji Sensitivitas 1
Eksperimcn pertama adalah melakukan intervensi
parameter input model dengan mengubah value
fraksi PM dari 1 menjadi 10. -» (XI)
> Uji Sensitivitas 2
Eksperimen kedua adalah melakukan intervensi
parameter input model dengan mengubah value
fraksi RM dari 1 menjadi 10. -> (X2)
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> Uji Sensitivitas 3
Eksperimen ketiga adalah melakukan intervensi
parameter input model dengan mengubah value
Biaya Perawatan -> (X3), yang semula adalah 5%
dari biaya produksi dinaikkan menjadi 12%.
Dari uji sensitivitas I, 2 dan 3 di atas, diketahui
bahwa fraksi PM (XI), fraksi RM (X2), dan fraksi Biaya
Perawatan (X3) merupakan variabel leverage point yang
terpilih, yang memiliki sensitivitas tinggi untuk
melakukan perubahan terhadap sistem secara
keseluruhan.
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Analisa Kebijakan
Dibuatkan 3 (tiga) buah skenario atau rancangan
perbaikan yang diusulkan berdasarkan intervensi model
yang telah valid dari kombinasi variabel leverage point
yang terpilih. Berbagai skenario yang dibuat nantinya
dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan untuk
memecahkan masalah dan menetapkan suatu langkah
kebijakan (ke depan), terutama dalam hal minimasi
breakdown dan minimasi biaya bagi perbaikan sistem
maintenance di PT XYZ.
> Skenario 1
Pihak manajemen (divisi maintenance) mencoba
meningkatkan alokasi biaya dari 5% menjadi 10%,
dengan mencoba tetap mengandalkan PM dan
menaikkan perawatan reaktif (Reactive
Maintenance, RM) dari value 1 menjadi 10, dengan
harapan breakdown akan turun dan biaya perawatan
bisa dialokasikan pada PM, sementara fraksi PM
dikembalikan seperti kondisi semula yaitu pada
kondisi awal.
> Skenario 2
Pihak manajemen mencoba meningkatkan alokasi
biaya dari 5% menjadi 10%, dengan mencoba tetap
mengandalkan RM dan menaikkan PM dari value 1
menjadi 10, dengan harapan breakdown akan turun
dan biaya perawatan bisa dialokasikan pada RM
tanpa mengabaikan PM.
> Skenario 3
Pihak manajemen lebih menekankan pada kegiatan
PM dengan menaikkan fraksi PM dari value 1
menjadi 10 dan menurunkan fraksi RM dari 1 ke 0,8
dengan biaya perawatan tetap seperti kondisi awal
yaitu 5% dari biaya produksi. Skenario ini dibuat
dengan harapan breakdown bisa diminimasi yang
pada akhirnya dapat menurunkan biaya.
Untuk melihat apakah hasil skenario 1, 2, dan 3
yang telah dibuat ini dapat dipergunakan sebagai bahan
pertimbangan untuk menetapkan kebijakan dan
menghasilkan perilaku sesuai dengan yang diharapkan,
maka dilakukan pengamatan kecenderungan perilaku
hasil simulasi model skenario yang dibuat (setelah
intervensi) terhadap perilaku hasil simulasi sistem yang
nyata (sebelum intervensi).
Dari Gambar 8 dapat dilihat bahwa untuk intervensi
variabel dengan meningkatkan alokasi biaya sebesar
10% dan memperbesar value RM dengan tetap
mengandalkan perawatan pencegahan masih belum
mampu meminimasi breakdown dan juga biaya.
Dikatakan belum mampu meminimkan breakdown
karena masih tingginya breakdown di beberapa bulan
yaitu bulan ke 2, 3, 4, 5, 8, 10, dan 11. Hasil pada
skenario ini adalah trend perilaku breakdown dan biaya
perawatan cenderung semakin tinggi terhadap model
awalnya. Hal ini tentu saja akan menyebabkan biaya
jauh meningkat sejalan dengan tingginya breakdown.
Dari Gambar 9 terlihat adanya kecenderungan
terhadap perilaku nyata dimana untuk intervensi variabel
dengan meningkatkan alokasi biaya dan menaikkan
value PM dengan tetap mengandalkan RM, ternyata
belum mampu meminimasi breakdown dan biaya
perawatan. Dikatakan belum mampu meminimkan
breakdown karena di beberapa titik periode yang telah
disebutkan di atas, masih ada breakdown yang
mengalami kenaikan yang cukup tinggi. Hasil pada
skenario ini adalah trend perilaku untuk breakdown
cenderung fluktuatif dan biaya perawatan cenderung
meningkat tajam terhadap model awalnya. Hal ini tentu
saja akan menyebabkan biaya jauh meningkat sejalan
dengan tingginya breakdown.
Dari Gambar 10 terlihat adanya kecenderungan
terhadap perilaku nyata dimana untuk intervensi variabel
dengan menekan biaya pada value 5%dari biaya operasi,
menaikkan value preventive maintenance dan
memperkecil value RM, ternyata sudah cukup mampu
meminimasi breakdown dan sekaligus menurunkan
biaya perawatan dari biaya awalnya. Hasil dari skenario
ini adalah trend perilaku untuk breakdown cenderung
menurun dan biaya perawatan cenderung menurun tajam
terhadap model awalnya.
Dari berbagai skenario yang sudah dibuat yaitu
skenario I, 2, dan 3, dapat diambil suatu kebijakan
bahwa skenario yang diyakini terbaik dan sudah
menghasilkan perilaku sesuai dengan yang diinginkan ke
depannya dalam hal minimasi breakdown dan biaya bagi
perbaikan sistem perawatan di PT XYZ adalah skenario
ke-3.
SIMPULAN
Dari hasil studi yang dilakukan dapat diambil
beberapa kesimpulan antara lain:
Pertama, sistem PM dan sistem RM di PT XYZ
telah dibuatkan ke dalam sebuah model mental CLD dan
model sistem dinamik SFD. Banyaknya variabel yang
mempengaruhi dalam pembuatan model sistem
perawatan di PT XYZ ini ada 17 variabel,
Kedua, model sistem perawatan PT XYZ yang
telah dibuat dikatakan sudah valid karena telah lulus uji
validitas. Dari model yang telah valid dilakukan analisis
sensitivitas dengan uji sensitivitas untuk menentukan
faktor/variabel yang pengaruhnya signifikan (leverage
point) yang apabila variabel tersebut diintervensi atau
diubah nilainya maka akan mengubah sistem secara
keseluruhan, yaitu:
> Fraksi pengurangan PM
> Fraksi pengurangan (RM),
> Fraksi biaya perawatan terhadap biaya total
produksi.
Ketiga, didapat 3 (tiga) buah skenario sebagai hasil
eksperimen dengan menggunakan leverage sebagai dasar
perubahan nilai (value) yang ada untuk faktor-faktor
(variabel) yang berpengaruh/terlibat pada model sistem
perawatan di PT XYZ Tangerang. Ketiga skenario ini
dapat dilihat pada Gambar 8, Gambar 9, dan Gambar 10.
Kombinasi preventive dan reactive maintenance dengan ... (Sigit Subiantoro) 93
RUN1 :
X1 = 1
X2 = 10
X3 = 10%
94
a)
Fraksi RM (X2)
0* fi^H J^S * Y-
Fraksi Biaya (X3)
L r r tr- , - t -i- ITU '('"i -
ra 0,oed5 U.1
*M^
010
Time Breakdown_stlh_kbjkn Biaya_stth_kbjkn
f"-1 8,72 0.394
2 37,47 0,804
r
3 17,89 0,54
4 14,39 0,492
5
6~"~
7
'" 8
9
34.01 0,757
13.38 0,479
6.30 0.421
23.29 0.613
8.64 0,379
0.32410 7.71
11
12
13.99 0,487
10.25 0,455
\.!l ••- L3~
SIMULASI MODEL KEBIJAKAN
breakdown rate
30--
CO
20--
^1 A 22/
•1 1 1 1 1 1 1 1 1 h-
_., _ Breakdow n_sblm_kbjkn
Breakdow n_stlh_kbjkn
0,8-f
0,7
0,6--
0,5-
0.4,,
0,3-
1
\ \/1A\
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
bulan
SIMULASI MODEL KEBIJAKAN
Biaya Perawatan
4=* •1-
s
5 6 7 8 9 10 11 12
bulan
_ Biaya_sblm_kbjkn
0 Biaya_stlh_kbjkn
Gambar 8. Perilaku Simulasi KebijakanSkenario I Sistem Perawatan PT XYZ
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Gambar 9. Perilaku Simulasi Kebijakan Skenario 2 Sistem Perawatan PT XYZ
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Gambar 10. Perilaku Simulasi Kebijakan Skenario 3 Sistem Perawatan PT XYZ
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Dari tiga skenario ternyata skenario no-3 adalah
yang paling optimal, karena berdasarkan pada faktor
optimasi biaya dan tingkat minimasi breakdown, Pada
skenario ini dilakukan penekanan variabel biaya pada
value 5% dari biaya operasi, peningkatan value fraksi PM
(10) dan penurunan value fraksi RM (0,8). Skenario no-3
ini diyakini terbaik dan/atau sudah menghasilkan perilaku
sesuai dengan yang diinginkan ke depannya yaitu berupa
minimasi breakdown dan biaya bagi perbaikan sistem
perawatan di PT XYZ. (Gambar 10).
1. Sebaiknya pihak manajemen dapat meminimasi RM
tanpa harus mengabaikan PM, dan perlu juga
diperhatikan bahwa faktor Sumber Daya Manusia
(SDM) merupakan faktor yang utama dalam
mengoptimalkan sistem perawatan pada PT XYZ.
2. Model sistem perawatan ini masih dapat
dikembangkan lagi dan dapat dijadikan dasar untuk
penelitian lebih lanjut.
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